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Jak již je patrné z názvu, tato bakalářská práce pojednává o 
rychlořezných vrtácích a jejich využití v praxi. Postupně je popsána 
problematika rychlořezných ocelí (jejich rozdělení, chemické složení a tepelné 
zpracování), podstata metody vrtání a jsou charakterizovány nástroje pro 
vrtání. Poslední část bakalářské práce je zaměřena na výrobce rychlořezných 
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This Bachelor thesis, as one can deduct from the title, deals with high-
speed steel drills and their uses into practice. The problem of high-speed steel 
is described step by step from division, chemist to heat treatment. 
Fundamental features of drilling method and tools that are suitable for drilling 
are described either. The last part of Bachelor thesis is focused on producers 
and application of high-speed steel drills to practice. 
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         V dnešní době je kladen velmi velký důraz na produktivitu obrábění, 
která je přímo úměrná zvolenému řeznému materiálu. Řezných materiálů je 
celá řada, od běžných nástrojových ocelí, slinutých karbidů a cermetů až po 
syntetický diamant. Rychlořezné oceli spadají do velké skupiny ocelí, která je 
označována jako nástrojová ocel. Jak již je patrné z názvu, je rychlořezná ocel 
určena pro výrobu rychlořezných nástrojů (např. soustružnických nožů, fréz, 
vrtáků, protahováků, protlačováků, atd..). Z důvodu vysoké řezné rychlosti byl 
tento nástrojový materiál označen jako High Speed Steel (HSS), které se 
používá dodnes. (1) 
 
Vrtání jako takové je historicky jedna z nejstarším obráběcích metod. 
V podstatě se jedná o obrábění vnitřních rotačních ploch a to zpravidla 
dvoubřitým nástrojem - vrtákem. Charakteristickou vlastností vrtáků je, že se 
řezná rychlost podél hlavního ostří zmenšuje (v ose vrtáku dosahuje nulové 
hodnoty). Právě tato změna řezné rychlosti má za následek to, že tvar, 
rozměry a kvalita obrobené plochy mají rysy typické spíše pro hrubovací 
operace. Vrtáky menších průměrů jsou konstruovány jako celistvé, naopak 
vrtáky větších průměrů mají břitové destičky z rychlořezné oceli nebo ze 
slinutých karbidů, které jsou mechanicky připevněné nebo připájené na tělo 
vrtáku. (6) 
 
Nejčastěji používaným nástrojem pro výrobu krátkých děr je šroubovitý 
vrták, který je zpravidla dvoubřitý a na jehož válcovitém těle jsou vytvořeny 
dvě protilehlé šroubovité drážky, které slouží pro odvod třísky. Šroubovitý vrták 





Obr. 1 Tříbřitý šroubovitý vrták (7) 
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1  CHARAKTERISTIKA RYCHLOŘEZNÝCH OCELÍ 
 
1.1 Úvod do nástrojových materiálů 
Produktivita obrábění je přímo úměrná zvolenému druhu řezného 
materiálu. V důsledku celosvětového materiálového výzkumu je dnes 
k dispozici široký sortiment materiálů vhodných pro řezné nástroje - od 
nástrojových ocelí až po přírodní nebo syntetický diamant. (1) 
 
         Nástrojové oceli se rozdělují podle řady metodik (dle použití, způsobu 
výroby, atd.). Nejčastěji se nástrojové oceli rozdělují podle chemického složení 
a to na: 
 
• nelegované (uhlíkové) oceli, 
• legované oceli (nízko  a středně legované), 
• vysokolegované (rychlořezné) oceli. (1) 
   
 
Tab. 1.1 Rozdělení nástrojových ocelí (1) 
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Nově zaváděné označování nástrojové oceli do třídy 19 podle norem EU 
je zcela odlišné a zohledňuje obsah legur. Např. rychlořezná ocel 19 861 
(ČSN 41 9861) je v rámci norem EU označena jako HS 10-4-3-10, přičemž 
význam symbolů: HS (=High Speed) - rychlořezná ocel, 10 -10%W, 4 - 4%Mo, 
3 - 3%V a 10 - 10%Co. (1) 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   9 
 
1.1.1   Rychlořezné oceli 
Při obrábění velkými rychlostmi na moderních obráběcích strojích se 
zvyšuje teplota břitu již tak vysoko, že se nízko legovaný martenzit popouští, 
jeho tvrdost klesá a nástroje ztrácejí řezivost. Mají-li zůstat zachovány 
vlastnosti nástrojových ocelí i při zvýšeném tepelném namáhání, je nutno 
zvýšit odolnost proti popouštění, tj. legovat martenzit prvky, které jeho 
transformaci zpomalují a posouvají k vyšším teplotám. Oceli, které mají tuto 
vlastnost se nazývají rychlořezné. Používají se převážně na řezné nástroje, 
vyrábějí se z nich však i jiné silně namáhané nástroje. (2) 
 
V roce 1900 byla navržena slitina o složení 1,85% C, 8% W, 7,8% Cr, 
0,3% Mn, které bylo později upraveno na 0,7% C, 19% W, 5,5% Cr, 0,3% V. 
Tuto slitinu lze považovat za předchůdce dnešních rychlořezných ocelí.  Tento 
řezný materiál umožňoval obrábění s tvorbou třísek rozžhavených do červena, 
což do té doby znamenalo okamžité zničení nástroje. Řezná rychlost byla 
zvýšena z 5 m/min na 35 m/min, a proto byl tento nástrojový materiál označen 
jako High Speed Steel (HSS), neboli česky rychlořezná ocel. (1) 
      
 
1.2 Rozdělení rychlořezných ocelí 
 
1.2.1 Rozdělení rychlořezných ocelí podle výkonu 
Rychlořezné oceli zařazené v ČSN se rozdělují podle výkonu do tří 
základních skupin na: 
 
• Oceli s vysokým výkonem (19 850, 19 851, 19 852, 19 856, 19 861) 
   Používají se k obrábění materiálu o vysoké pevnosti nebo při obrábění 
běžných materiálů vysokými rychlostmi. 
• Oceli výkonné (19 802, 19 810, 19 829, 19 830) 
   Oceli této skupiny jsou vhodné k obrábění materiálů s pevností okolo 
900MPa a při průměrných řezných  rychlostech.  
• Oceli pro běžné použití (19 800, 19 813, 19 820, 19 824) 
   Používají se na nástroje, pokud se průměrnou rychlostí obrábějí 
materiály s pevností max. 850 MPa. (2) 
 
1.2.2 Rozdělení rychlořezných ocelí podle způsobu výroby 
Rychlořezné oceli můžeme rozdělit podle způsobu výroby na: 
 
a) tvářené, 
b) vyrobené práškovou metalurgií, 
c) oceli na odlitky. (2) 
 
Rychlořezné oceli na odlitky se odlévají metodami přesného lití, proto je 
tato technologie výroby vhodná pro tvarově složité nástroje, jejichž výroba 
třískovou technologií je pracná. Ocel na odlitky podle normy ČSN 42 2992 má 
téměř stejné chemické složení jako ocel tvářená s označením 19 802 a je 
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vhodná pro obrábění oceli s nižší pevností. Nástroje z litých ocelí vykazují 
pouze nižší houževnatost. (2) 
 
V poslední době se často používají RO vyráběné práškovou metalurgií. 
Takto vyrobený materiál má oproti běžným rychlořezným ocelím lepší 
obrobitelnost a vyšší houževnatost. Nevýhodou takto vyrobených ocelí je vyšší  
obsah kyslíku, který lze snížit žíháním. Jsou vhodné pro všechny typy nástrojů 
a způsoby obrábění. Jejich cena je pochopitelně vyšší. (2.3.4) 
 
 
1.3 Vlastnosti a použití rychlořezných ocelí 
 
 
Rychlořezné oceli jsou charakteristické střední odolností proti opotřebení, 
dobrou houževnatostí a vysokou lomovou pevností, které jim dává široké pole 
uplatnění. Nejčastěji jsou používány pro tvarové nástroje, vrtáky, výstružníky, 
závitníky, frézy menších rozměrů, protahovací trny a nástroje vystavené rázům 
při přerušovaném řezu. Důležitým předpokladem optimálního využití nástrojů 
z rychlořezných ocelí je použití vhodného řezného prostředí. (3) 
 
Tab. 1.2 Doporučené použití rychlořezných ocelí (1) 




19 820 Velká tvrdost a houževnatost, 
zvětšená odolnost proti opotřebení. 
Nástroje pro běžné použití při 


















Vysoká houževnatost, dobrá 
odolnost proti opotřebení, snadná 
obrobitelnost a obrusitelnost. 
Zvlášť vysoká odolnost proti 
opotřebení, vysoká odolnost proti 
popouštění, nízká houževnatost, 
špatná obrusitelnost. 
Vyšší tvrdost, odolnost proti 
opotřebení, menší houževnatost 
Nejvyšší houževnatost, vysoká 
odolnost proti opotřebení, dobrá 
obrusitelnost. 
Značně namáhané nástroje pro 
obrábění materiálů nižší a střední 
pevnosti. 
Nástroje pro jemné obrábění, 
obrábění abrazivních materiálů. 
 
 
Pro obrábění při zvětšeném 
tepelném namáhání. Značně 
namáhané nástroje pro obrábění 


























Velká tvrdost a odolnost proti 
popouštění, dobrá houževnatost, 
vysoká řezivost. 
 
Velmi vysoká tvrdost, menší 
houževnatost. 
Vyšší odolnost proti opotřebení, 
dobrá houževnatost. 
Velká odolnost proti popouštění a 
opotřebení. 
Velmi vysoká odolnost proti 
popouštění, nižší houževnatost. 
Velmi vysoká odolnost proti 
opotřebení, nižší houževnatost. 
Vysoká odolnost proti opotřebení, 
dobrá houževnatost, zhoršená 
obrusitelnost. 
Nejvíce namáhané nástroje na 
těžkoobrobitelné, houževnaté a 
velmi pevné materiály, 
v nejnáročnějších podmínkách. 
Obrábění nepřerušovaným 
řezem, na pevné materiály. 
Obrábění vysokými rychlostmi 
nebo materiálů vysoké pevnosti. 
Představuje doplňkový sortiment 
na nástroje na kovy. 
Obrábění těžkoobrobitelných 
materiálů vysokými rychlostmi. 
Nejvíce namáhané nástroje, pro 
obrábění pevných materiálů. 
Nejvíce namáhané nástroje pro 
obrábění při požadavku na 
vysokou odolnost proti opotřeb. 
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1.3.1 Vlastnosti vybraných rychlořezných ocelí 
 
Ocel 19 802 tvoří základní typ ve skupině výkonných rychlořezných 
ocelí. Tato ocel má menší houževnatost, je však méně náchylná k oduhličení         
při tepelném zpracování. 
        Ocel 19 820 patří do skupiny ocelí pro běžné použití. Obsah legujících 
prvků je volen tak, aby byl co nejnižší, aby ale zůstaly zachovány mechanické 
vlastnosti a řezivost. Ocel má velmi dobrou houževnatost, takže je vhodná    
pro nástroje pracující s přerušovaným řezem.  Naopak má nižší odolnost proti 
opotřebení a proti popouštění. 
        Ocel 19 850 patří do skupiny ocelí s vysokým výkonem. Má vysokou 
řezivost i odolnost proti popouštění, zachovává si i dobrou houževnatost. Je 
vhodná zejména na nástroj pro obrábění těžkoobrobitelných materiálů 
s vysokou pevností. Vysoký obsah kobaltu zvyšuje ovšem její cenu.  
       Ocel 19 851 má poněkud zvýšený obsah uhlíku oproti oceli 19 850, tím 
získává velmi dobrou odolnost proti popouštění. V literatuře je označována 
jako supertvrdá rychlořezná ocel. Patří mezi perspektivní oceli ve skupině 
ocelí s vysokým výkonem. Po čtyř až pětinásobném popouštění se získává 
tvrdost (67 až 69) HRC. 
        Ocel 19 856 má stejné chemické složená jako ocel 19 802, má však 
přísadu 5 % kobaltu. Je vhodná k obrábění materiálů o vysoké pevnosti        
při vysokých řezných rychlostech. Patří mezi perspektivní oceli. 
       Ocel 19 861 patří do skupiny ocelí s vyšším obsahem uhlíku a vanadu. 
Protože byl obsah kobaltu zvýšen na 11 %, má vysokou odolnost proti 
opotřebení a popouštění, naopak ovšem sníženou houževnatost a 
obrobitelnost. (2) 
 
 Tab. 1.3 Srovnání řezivosti vybraných rychlořezných ocelí (2) 
Označení 19 850 19 851 19 861 19 857 19 856 19 852 
% 100 100 95 95 85 85 
 
 
1.4 Tepelné zpracování rychlořezných ocelí 
 
U rychlořezných ocelí klesá vlivem velkého obsahu legovacích prvků (W, 
Cr, V, Mo, Co) maximální rozpustnost uhlíku v železe γ , takže i při obsahu 
pod 0,8 % C se může u těchto ocelí vyskytnout ledeburitická struktura. 
Rychlořezné oceli mají vysoký obsah karbidotvorných prvků, proto není        
po zakalení dosaženo nejvyšší tvrdosti, ale až po popouštění na určitou 
teplotu. Uvádí se, že tyto oceli vyznačují tzv. sekundární tvrdostí. Sekundární 
tvrdost je způsobena tím, že po zakalení homogenního austenitu zůstává ve 
struktuře velké množství zbytkového austenitu (až 70 %) a mají teda menší 
tvrdost. Při vyšších popouštěcích teplotách (500 až 600) °C však vlivem 
rozpadu zbytkového austenitu a precipitaci velmi jemných karbidů přísadových 
prvků tvrdost stoupá. (1) 
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Podmínkou pro získání druhé tvrdosti je dostatečně vysoká kalíci teplota 
(až 1270 °C), zaru čující rozpuštění všech karbidů, ale po dobu jen několika 
minut, aby nedošlo ke zhrubnutí zrn austenitu. Ohřev je zpravidla stupňovitý (2 
až 3 stupně), vzhledem k tomu, že rychlořezná ocel je citlivá na prudký ohřev 
(její tepelná vodivost je při nižších teplotách asi poloviční oproti nelegované 
oceli). Kalí se podle velikosti průřezu nástroje buď na klidném nebo proudícím 
vzduchu, nebo do oleje. Pouze oceli s vysokým obsahem W a Co (např. 
19 855) se kalí jen na vzduchu. Velmi vhodné je termální kalení do lázně        
o teplotě okolo 500 °C s následujících ochlazením na vzduchu . Při běžných 
kalících teplotách se počítá doba ponoru nástroje o tloušťce stěny (20 až 70) 
mm předehřátých na teplotu 850 °C až 10 sekund na 1 mm tlouš ťky stěny. 
Popouštět se má ihned po zakalení. Popouštěcí teploty se pohybují v rozmezí 
(500 až 600) °C. Po popoušt ění je zásadou ochlazovat na vzduchu. Při prvním 
popouštěcím cyklu dochází k popouštění primárně vzniklého martenzitu a 
k precipitaci velmi jemných karbidů. Při chladnutí z této teploty dojde 
k rozpadu části zbytkového austenitu na martenzit, který se poté popouští 
druhým popouštěcím cyklem, při němž se opět další, již menší část austenitu 
přemění opět na martenzit. Z tohoto důvodu se v některých případech 
popouštění opakuje třikrát až pětkrát. Výdrž na popouštěcí teplotě se pohybuje 




Obr.1.1 Postup tepelného zpracování rychlořezných ocelí (15) 
 
            
1.5 Chemické složení rychlořezných ocelí 
 
Uhlík (C) - Obsah uhlíku u dnešních rychlořezných ocelí se pohybuje 
v rozmezí (0,65 až 1,5) %. Obsah uhlíku ovlivňuje řezivost, která se 
stoupajícím procentem uhlíku roste, ovlivňuje také mechanické vlastnosti a 
tepelné zpracování. 
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        Wolfram (W) - Wolfram je základním legovacím prvkem rychlořezných 
ocelí. Část wolframu je vázána na uhlík, část je rozpuštěna v matrici. Karbidy 
wolframu brání růstu zrna austenitu a po zakalení a popuštění zvyšují odolnost 
proti opotřebení. Obsah W se pohybuje v rozmezí (10 až 18) %. 
 
        Chróm (Cr) - V litém stavu je část chrómu rozpuštěna v základní matrici 
a část tvoří karbid M23C6, který se při austenitizaci zcela rozpustí. Rozpuštěný 
chrom zvyšuje prokalitelnost, současně však sníží rozpuštěný uhlík  teplotu Ms 
a Mf, tudíž v matrici zůstává větší podíl zbytkového austenitu. Optimální obsah 
chrómu je 4 %.  
 
        Vanad (V) - Jeho slučitelnost s uhlíkem je vysoká, proto tvoří velmi tvrdé 
karbidy, podstatně tvrdší karbidy než karbidy ostatních legovacích prvků. Při 
ohřevu na kalící teplotu se rozpustí v austenitu a při popouštění se vylučuje 
jako karbid vanadu a značně přispívá ke vzniku sekundární tvrdosti. Zjemňuje 
zrno a zvyšuje tak tvrdost. Minimální obsah vanadu je 1 %. 
 
        Molybden (Mo) - Na základní vlastnosti ocelí má  stejný vliv jako 
wolfram. Působí navíc příznivě na rovnoměrnost a jemnost struktury. Může 
plně nahradit wolfram v poměru 1:2. 
 
        Kobalt (Co) - Kobalt netvoří v ocelích karbidy. Po zakalení se (97 až 98) 
% Co rozpustí v základní matrici. Zvyšuje odolnost proti popouštění. (1,2,3,4) 
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2   CHARAKTERISTIKA METODY VRTÁNÍ 
 
2.1  Podstata metody vrtání 
 
Vrtání je výrobní metoda, kterou se zhotovují díry zplna, nebo zvětšují již 
předpracované díry (předvrtané, předlité, předlisované, předkované, atd.). 
Hlavní pohyb je rotační a vykonává ho obvykle nástroj (vrták), méně často 
obrobek (např. při vrtání na soustruhu). Osa vrtáku je zpravidla kolmá k 
obráběné ploše, na které vrták vstupuje do obráběného materiálu. Vedlejší 
pohyb (ve směru své osy) vykonává vrták.  
Charakteristickou vlastností vrtáků je, že řezná rychlost se podél 
hlavního ostří, ve směru od obvodu ke středu nástroje, zmenšuje (v ose 
nástroje dosahuje nulovou hodnotu). Za řeznou rychlost se proto považuje 
obvodová rychlost na jmenovitém (největším) průměru nástroje. Změna řezné 
rychlosti podél hlavních břitů vrtáku významně přispívá k tomu, že tvar, 
rozměry a kvalita povrchu obrobené plochy dosahují parametrů, které jsou 
vlastní spíše obráběcím operacím hrubovacího typu. (6) 
 
   Rozdělení vrtání 
 
       Podle technologie vrtání a druhu, konstrukce a geometrie použitého 
vrtáku lze vrtání rozdělit na:  
a) navrtávání začátku díry středícím vrtákem do plného materiálu, 
b) vrtání krátkých děr do plného materiálu, 
c) vrtání krátkých děr do předpracovaných děr, 
d) vrtání hlubokých děr do plného materiálu nebo do předpracovaných děr, 
e) vrtání průchozích děr, 
f) speciální případy vrtání (vrtání děr v plechu, vrtání odstupňovaných děr), 
g) vrtání děr v těžkoobrobitelných kompozitních a nekovových 




2.2  Kinematika vrtání 
 
Řezná rychlost  
 
Řezná rychlost vc při vrtání je závislá na průměru vrtáku D a otáčkách 
vrtáku n. Je dána vztahem (1): 
                                       













Posuvová rychlost vf je závislá na posuvu na otáčku f a otáčkách vrtáku n 
a  je dána vztahem (1): 
 





=                                                                                     (2.2) 
 
Posuv na zub 
 
Protože vrták je vždy vícebřitý nástroj, můžeme definovat hodnotu 
posuvu na zub fz, která je dána jako posuv nástroje na jednu otáčku ku počtu 
zubů vztahem (7): 
            
z
ffz =                                                                                          (2.3) 
 
2.3  Průřez třísky při vrtání 
 
Parametry průřezu třísky pro základní případy vrtání jsou uvedeny         
na obr. 2.1. Jmenovitý průřez třísky AD, odebíraný jedním břitem šroubovitého 
vrtáku, je závislý na jmenovité šířce a tloušťce vrtáku nebo také na šířce 
záběru ostří a posuvu na otáčku. Je dán vztahem (7):  
                         
2
f
ahbA pDDD ⋅=⋅=                                                 (2.4) 
kde tloušťka třísky je:       rD sin2
fh κ⋅=                                                     (2.5) 





=                                                     (2.6) 
 
Obr. 2.1 Průřez třísky při vrtání dvoubřitým šroubovitým vrtákem (7) 
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Pro vrtání do plného materiálu je šířka záběru ostří ap=D/2, pro vrtání do 
předpracované díry ap=(D-d)/2. Po dosazení do (2.4) dostane rovnice pro 
výpočet průřezu třísky, odebírané jedním břitem nástroje při vrtání do plného 
materiálu, konečný tvar (7):  




=                                                                                    (2.7) 
a při vrtání do předpracované díry je dán vztahem (7):  
                 
4
f)dD(AD ⋅−=                                                                             (2.8) 
Pro vrtání dvoubřitým nástrojem se celkový průřez třísky pro vrtání do 
plného materiálu vypočítá podle vztahu (7):  




=                                                                                    (2.9)    
a při vrtání do předpracované díry podle vztahu (7):  
                
2
f)dD(AD ⋅−=                                                                          (2.10)   
 
2.4  Jednotkový strojní čas 
        
Jednotkový strojní čas tAS se při vrtání šroubovitým vrtákem vyjádří       
na základě obr. 2.2 vztahem (7): 
    









==                                                                   (2.11)   
 
 
Pro standardní vrtáky s úhlem špičky 
°=κ 1802 r  bude hodnota přeběhu 
vrtáku 5,0(D3,0lp +≅ ÷1) mm a 




       Obr. 2.2 Dráha vrtáku (7) 
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2.5  Řezné síly a řezný výkon při vrtání 
        
Řezné síly 
 
Při vrtání standardním šroubovitým nebo 
kopinatým vrtákem je materiál oddělován 
současně dvěma břity nástroje, symetricky 
postavenými vůči jeho ose. Výsledné síly jsou pak 
tvořeny součtem nebo rozdílem hodnot na obou 
břitech nástroje a mají tvar (7): 
 
Posuvová síla:     2f1ff FFF +=              (2.12) 
Pasivní síla:         2p1pp FFF −=             (2.13) 
Řezná síla:           2c1cc FFF +=              (2.14) 
     
       Pokud je vrták správně a přesně naostřen, 
jsou síly na obou břitech shodné( 0Fp = ),a mají 
tvar (7):  
 
               2/FFF f2f1f ==                               (2.15) 
    2/FFF p2p1p ==                              (2.16) 
    2/FFF c2c1c ==                              (2.17)     
                                                                                                    Obr. 2.3 Řezné síly při vrtání (7) 
       Podobně, jako u soustružení, lze i při vrtání stanovit jednotlivé síly 
(odpory) pro celý nástroj pomocí následujících empirických vztahů (7):                                                                




Ff fDCF ⋅⋅=                                                                         (2.18)  




Fc fDCF ⋅⋅=                                                                       (2.19) 











 Ocel Rm=750 MPa 3650 0,9 0,78 865 1 0,72 
Litina 200 HB 2450 0,85 0,8 630 1 0,78 
 
Řezný výkon 
Řezný výkon se určí přibližně podle vztahu (7): 













=                                                                  (2.20) 
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3  CHARAKTERISTIKA NÁSTROJŮ PRO VRTÁNÍ 
 
Nástroje pro vrtání (vrtáky) mají poměrně složitou geometrii, protože jak 
úhel čela, tak úhel hřbetu nejsou podél hlavních břitů v žádné z 
nejdůležitějších rovin (ortogonální, boční, zadní) konstantní a při vlastním 
obrábění se mění i v důsledku změn hodnoty posuvové rychlosti. Pokud vrták 
není správně naostřen, může se to projevit nejen v nerovnoměrné trvanlivosti 
jeho břitů (důsledek rozdílného opotřebení), zvětšení mechanického zatížení 
(např. dlouhé příčné ostří znamená výrazné zvýšení posuvové síly, 
nerovnoměrná délka hlavních ostří způsobuje osové vychýlení nástroje) ale 
zejména ve zhoršení všech sledovaných parametrech vyvrtané díry (tolerance 
průměru, kruhovitost, přímost, drsnost povrchu). K dalším problémům vrtacích 
operací patří dělení vznikající třísky a její odvod z místa řezu a vysoké tepelné 
namáhání nástroje. (6) 
 
 
3.1 Rozdělení vrtáků 
 
Podle technologie vrtání a druhu, konstrukce a geometrie nástroje lze 
vrtáky rozdělit do několika hlavních skupin na: 
 
• středící vrtáky, 
• šroubovité vrtáky, 
• kopinaté vrtáky, 
• vrtáky s vyměnitelnou špičkou, 
• vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami, 
• trepanační vrtáky, 
• dělové a hlavňové vrtáky, 
• vrtací hlavy, 
• speciální sdružené nástroje. (7) 
 
 
1. Středící vrták 
        
Středící vrták (obr. 3.1) slouží k navrtání tvarových důlků pro upínání 
obrobků do hrotů nebo k navrtávání středícího důlku pro přesné určení polohy 
osy díry při vrtání při vrtání šroubovitým vrtákem. (5) 
 
 
Obr. 3.1 Středící vrták (8) 
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2. Šroubovitý vrták 
       
Šroubovité vrtáky (obr. 3.2) jsou nejčastěji používané nástroje na výrobu 
děr. Jsou většinou dvoubřité se šroubovými drážkami usnadňujícími odchod 
třísky. Vedení ve vrtané díře zajišťuje válcová fazetka na vedlejším ostří 
vrtáku. Vrták je mírně kuželovitý s menším průměrem u stopky, tím se 
zmenšuje tření v díře. Naopak průměr jádra se ke stopce zvětšuje, čímž se 
dosahuje zvýšení tuhosti vrtáku. Vrták má dvě hlavní ostří položená 
symetricky k ose vrtáku, která jsou na hrotu vrtáku spojena příčným ostřím. 
Geometrie šroubovitého vrtáku je poměrně složitá a mění se podél ostří 
podle způsobu ostření vrtáku. Hřbet vrtáku může tvořit válcová, kuželová nebo 
šroubová plocha. Po naostření vrtáku se v některých případech zkracuje 
broušením délka příčného ostří z důvodu snížení posuvové síly Ff. Při ostření 
je třeba dbát na to, aby obě ostří byla symetrická podle osy vrtáku. Pokud není 
vrták správně naostřen (např. ostří jsou různě dlouhá nebo mají různý úhel 
nastavení), je vrtaná díra větší. (5) 
 
 
Obr. 3.2 Základní parametry šroubovitého vrtáku (7) 
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Šroubovité vrtáky se vyrábějí z nástrojových nízkolegovaných ocelí (na 
krčku mají označení -C-), rychlořezných ocelí (-HSS-) nebo z vysoce-
výkonných rychlořezných ocelí (-HSS Co-). U větších průměrů vrtáků se 
z nástrojové oceli vyrobí pouze tělo vrtáku, na kterém je natupo přivařena 
stopka z levnější konstrukční oceli. Zejména pro obrábění litin se vrtáky 
vyrábějí ze slinutých karbidů. Menší průměry jako celistvé, větší se vsazenou 
nebo připájenou břitovou destičkou z SK. (5) 
 
3. Kopinatý vrták 
 
Kopinaté vrtáky (obr. 3.3) jsou nejstarším a nejjednodušším druhem 
vrtacích nástrojů. Řezná část vrtáku je tvořena dvěma hlavními břity a příčným 
břitem. Moderní kopinaté vrtáky mají řeznou část ve formě vyměnitelné břitové 
destičky z rychlořezné oceli nebo ze slinutého karbidu. Nevýhodou kopinatého 
vrtáku je špatný odvod třísek z místa řezu, který lze zlepšit přívodem 




Obr. 3.3 Kopinatý vrták (7) 
 
 
4. Vrtáky s vyměnitelnou špičkou 
 
Jsou vyráběny ve dvou základních konstrukčních provedeních a to se 
špičkou ve formě břitové destičky nebo hlavice (obr. 3.4). V některých 
případech umožňují centrální přívod řezné kapaliny přímo do místa řezu, 
špičky (destičky i hlavice) jsou vesměs vyráběny ze slinutých karbidů (většinou 
povlakovaných). Hlavice mají různou geometrii, podle obráběného materiálu a 
požadavků technologické operace, pro kterou jsou určeny. (7) 
 
 
Obr. 3.4 Vrtáky s vyměnitelnou hlavicí (7) 
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5. Vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami 
 
 Vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami (obr. 3.5) mají několik 
břitových destiček ze slinutých karbidů (s pozitivní geometrií čela), upnutých                                      
v tělese držáků pomocí šroubů se zapuštěnou hlavou. Protože řezná rychlost 
podél hlavního ostří není u vrtáků konstantní, jsou obvodové destičky, které 
pracují s vyšší řeznou rychlostí, někdy vyrobeny z materiálu s vyšší odolností 
proti opotřebení (povlakovaný SK) a středové destičky, které pracují s nízkou 




Obr. 3.5 Vrták s vyměnitelnými břitovými destičkami firmy Sandvik-Coromant (7) 
 
Tvary používaných břitových destiček jsou velmi rozmanité, tak aby byly 
zlepšeny nepříznivé pracovní podmínky, které jsou vlastní vrtacím operacím 
(problémy s dělením třísky a jejím odvodem z místa řezu, tepelné a 
mechanické zatížení vrtáku, atd.). Někteří výrobci používají břitové destičky se 
čtyřmi břity, z nichž dva jsou využitelné při montáži destičky v obvodové 
poloze a dva ve středové poloze. 
Prakticky všechny vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami jsou 
vybaveny centrálním přívodem řezné kapaliny, většina z nich může být mimo 
vrtání použita i pro soustružení vnitřních i vnějších válcových ploch a čelních 




Obr. 3.6 Pracovní možnosti vrtáků z vyměnitelnými břitovými destičkami (7) 
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Vzhledem k vysokým řezným rychlostem je výkon vrtáku s vyměnitelnými 
břitovými destičkami 5krát až 10krát vyšší než u šroubových vrtáků 
z rychlořezné oceli. (5) 
 
6. Dělové a hlavňové vrtáky 
 
Používají se pro vrtání hlubokých děr. Dělové vrtáky se používají          
pro menší hloubky, protože nástroj se musí vždy po vyvrtání určité hloubky 
vytáhnout, aby se z díry odstranily třísky (vrták má geometrii, která nezajišťuje 
odvod třísek). Hlavňové vrtáky jsou určeny pro vrtání přesnějších děr. Řezná 
část nástroje (z rychlořezné oceli nebo slinutého karbidu) je připájena           
na trubku nebo tyč potřebné délky. Někdy je řezná část tvořena připájenými 
břitovými destičkami, spolehlivé středění zajišťují vodítka, rovněž připájená      
k tělesu vrtáku. Řezná kapalina je přiváděna dírami v tělese vrtáku a zaručuje 




Obr. 3.7 Odvod třísky při vrtání hlavňovým vrtákem (7) 
 
 
7. Trepanační vrtáky 
 
Trepanační vrtáky se používají pro vrtání větších průměrů obvykle do 
plného materiálu. Materiál se odřezává pouze v mezikruží šířky (20 až 50) mm. 
Uvnitř zůstává jádro, které se posouvá dutinou vrtáku spolu s třískami. Běžně 




Obr. 3.8 Trepanační vrták (7) 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   23 
 
8. Vrtací hlavy 
 
Používají se pro vrtání děr velkého průměru. Vrtací hlavy jsou osazeny 
připájenými nebo mechanicky upnutými břitovými destičkami. Chladící 
kapalina je přiváděna mezi vrtákem a vrtanou dírou (metoda BTA) nebo mezi 
pláštěm vrtací tyče a vnitřní trubkou, kterou se odvádí třísky (ejektorová 
metoda). (5) 
 
Ejektorový vrták (obr.3.9) se skládá z vrtací hlavice našroubované do 
vnější vrtací trubky. Řezná kapalina je přiváděna mezikružím mezi vnější a 
vnitřní trubkou, přičemž její malé množství, odcházející štěrbinami v zadní 
části vnitřní trubky, způsobuje ejektorový efekt. Ejektorovým efektem se 





Obr. 3.9 Princip ejektorového vrtání (7) 
 
 
Vrtáky BTA (obr. 3.10) umožňují vrtat do plného materiálu i do 
předvrtané díry. Řezná kapalina je přiváděna mezerou mezi stěnou vrtané díry 
a trubkou vrtáku a spolu se vznikající třískou odváděna středem trubky. Proto 
musí být tlaková hlava pro přívod řezné kapalina utěsněna z obou stran. (7) 
 
      
Obr. 3.10 Princip funkce BTA vrtací hlavy (7) 
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9. Sdružené vrtáky 
 
Sdružené vrtáky (obr. 3.11) slouží pro vrtání osazených děr, zahloubení 
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4  VRTÁKY Z RYCHLOŘEZNÝCH OCELÍ V SORTIMENTU 
VÝROBY PRODUCENTŮ NÁSTROJŮ 
 
 
4.1 Producenti výroby nástrojů 
 
1. Společnost ZPS – FRÉZOVACÍ NÁSTROJE  
 
Akciová společnost ZPS je dlouholetým výrobcem fréz. Od roku 1994 se 
společnost začala zabývat i výrobou vrtáků s válcovou stopkou. Vrtáky jsou 
vyráběny z kvalitních rychlořezných ocelí s vysokou přesností, nízkou drsností 
povrchu a špičkovou geometrií. Ta má vliv na snížení osové síly při současném 
snížení opotřebení ostří - tedy vyšší životnost vrtáků při zvýšeném výkonu.  
Z celkového počtu vyrobených vrtáků je pouze 20% produkce prodáváno 
v České a Slovenské republice, zbytek (čili 80%) je vyvážen především           
do členských států Evropské Unie. Největší uplatnění nacházejí ve strojírenství, 
v leteckém a automobilovém průmyslu.  
Sortiment tvoří vrtáky od 1,00 do 16,00 mm podle norem DIN a speciální 
vrtáky v odstupňování průměrů po 0,1 mm nebo po 0,05 mm. (9) 
 
 
Výběr nástrojů z katalogu společnosti ZPS 
 
Tento standardní vrták s označením 10010 nebo 10015 je určený pro 




Obr. 4.1 Krátký HSS vrták s válcovou stopkou (10) 
Standardní vrták s označením 10020 je určený pro vrtání tvrdých a 
křehkých materiálů s drobivou třískou (obr. 4.2), jako jsou neželezné kovy, 




Obr. 4.2 HSS vrták do křehkých materiálů  (10) 
 
Tento stabilní speciální vrták se skrývá pod označením 10030 (obr. 4.3) a 
je určený pro vrtání při ztížených podmínkách (tzn. při špatném odvodu třísky, 
nedostatečném chlazení, při vrtání přes vodící pouzdra), pro NC stroje atd. Je 
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vhodný i pro legované a nelegované oceli a druhy litin s pevností v tahu        




Obr. 4.3 Vrták pro vrtání za ztížených podmínek (10) 
 
Silný speciální vrták s označením 10085 se přednostně používá                  
v titanových slitinách, austenitických ocelí odolných proti korozi, kyselinám a 
žáru (obr. 4.4). Dále je vhodný pro vysokopevnostní a málo houževnaté oceli od 




Obr. 4.4 Speciální HSS vrták do titanových slitin (10) 
 
 
        Multifunkční vrták (obr. 4.5) s označením 10125 má vysokou tepelnou 
trvanlivostí proti opotřebení, se speciální geometrií k optimalizaci tvorby a 




Obr. 4.5 Multifunkční rychlořezný vrták (10) 
 
Standardní vrták s označením 20065 je určený pro  vrtání do měkkých a 
houževnatých materiálů s táhlou třískou s pevnosti v tahu do 500 MPa. Vrták 
(obr. 4.6) je velmi stabilní, je vhodný pro NC stroje a tam, kde se požaduje 




Obr. 4.6 Dlouhý HSS vrták s válcovou stopkou (10) 
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        Vysoce výkonný dlouhý vrták se zvýšenou tepelnou odolností, se 
zvětšeným profilem drážek při zachování tuhosti vrtáku se skrývá 
pod označením 80065. Nejčastěji se používá pro vrtání hlubokých děr v 
součástkách z těžce obrobitelných materiálů - legované oceli, ocelolitiny, 
zvláště na vrtání oceli pro objemové tváření za tepla i za studena, klikové 




Obr. 4.7 Dlouhý HSS vrták se zvýšenou tepelnou odolností (10) 
 
        Speciální oboustranný vrták (obr 4.8) s označením 40090 je určen pro 
vrtání do tenkostěnných materiálů, především do plechu. Své uplatnění nachází 




Obr. 4.8 Speciální oboustranný HSS vrták (10) 
 
        Speciální vrták s označením 50115 (obr. 4.9) je určený pro polohově 
přesné a rychle navrtávání na NC strojích, souřadnicových vyvrtávačkách, atd. 




Obr. 4.9 Speciální HSS vrták pro NC stroje (10) 
 
 
2. Společnost  ISCAR 
 
           Izraelská společnost Iscar byla založena roku 1952 a patří již řadu let ke 
světové špičce v oblasti vývoje, výroby a distribuce obráběcích nástrojů a 
řezných materiálů, které nacházejí uplatnění v nejrůznějších průmyslových 
odvětvích. Společnost klade velký důraz na vysokou kvalitu a výkonnost 
řezných nástrojů. Od roku 1992 má společnost Iscar pobočku i v ČR, která má 
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sídlo v Plzni. Společnost je zaměřena na výrobu soustružnických nožů, osových 
upínačů, fréz a vrtáků.  (11)  
 




Pod tímto označením nalezneme HSS vrták, který je určený pro vrtání 
hlubokých otvorů. Používá se pro vrtání materiálů z ocelí, hliníku nebo pro 








Tento rychlořezný  vrták je určený pro vrtání otvorů do nelegovaných ocelí, 








Tento rychlořezný vrták je určený pro vrtání hlubokých otvorů. Používá se 
pro vrtání materiálů z tvárné nebo šedé litiny nebo pro vrtání speciálních 




Obr. 4.12 HSS vrták s označením HSD-AG10 (12) 
 
 
3. Společnost ABRASIV 
 
Společnost Abrasiv byla založena v roce 1990 jako akciová společnost 
zaměřená na  zahraničně obchodní aktivity. Cílem společnosti je snaha zajistit 
pro zákazníky výrobky, které splňují technické požadavky konkrétní operace při 
odpovídající ceně.  Společnost Abrasiv je zaměřena hlavně na: brousící a 
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diamantové kotouče, frézy z tvrdokovu, nástroje pro dokončovací operace atd. 
V roce 2004 byly do sortimentu zařazeny i vrtáky z rychlořezné oceli nebo ze 
slinutých karbidů. (13)  
 
Výběr nástrojů, které nabízí společnost Abrasiv 
 
HSS - R DIN 338 
 
        Pod tímto označením nalezneme šroubovitý vrták, který je určený obecně 
pro vrtání kovů. Je vyroben z rychlořezné oceli a to válcováním a kováním za 
tepla. Používá se pro vrtání materiálů z legované i nelegované oceli, ocelolitiny, 
šedé, tvárné i temperované litiny, neželezných kovů nebo do hliníkových slitin 




Obr. 4.10 Rychlořezný vrták s označením HSS-R (14) 
 
 
HSS - G DIN 338 
 
        Přesný šroubovitý vrták je vyroben z rychlořezné oceli a je vybroušen 
z polotovaru o vysoké pevnosti. Je vhodný pro vrtání oceli, ocelolitiny, 
legovaných a nelegovaných materiálů o pevnosti do 900 N/mm2, šedé litiny, 




Obr. 4.11 Rychlořezný vrták s označením HSS-G (14) 
 
HSS-TIN DIN 338 
 
        Tento přesný šroubovitý vrták je vyroben z rychlořezné oceli vybroušením 
z polotovaru o vysoké pevnosti, který je navíc povlakován nitridem titanu. Je 
vhodný pro vrtání hliníkových slitin, oceli, ocelolitiny, legovaných a 
nelegovaných materiálů s pevností do 900 N/mm2, šedé litiny, niklové mosazi, 
grafitu, bronzu atd. Vrcholový úhel špičky přesně vybroušen na 118°. (14) 
 
 
Obr. 4.12 Rychlořezný vrták s označením HSS-TIN (14) 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   30 
 
HSS - Co DIN 338 
 
Přesně vybroušený šroubovitý vrták, který je vyroben z rychlořezné oceli 
legované kobaltem. Je vhodný pro vrtání vysoce legovaných ocelí o pevnosti v 
tahu vyšší než 900 N/mm2, např. žáruvzdorných a kyselinám odolných ocelí, 
šedé litiny, bronzu, svarových housenek, nerezové oceli a chromniklových ocelí. 





























V dnešní době je na trhu nástrojových materiálů k dispozici mnoho 
možností pro správný výběr řezného materiálu určeného k vrtání, jako jsou 
např.: nástrojové rychlořezné oceli, řezná keramika, slinuté karbidy, atd… 
Každý řezný materiál je vhodný jen pro určité aplikace, tzn., že doposud 
neexistuje žádný univerzální materiál, kterým by šlo obrábět do všech druhů 
materiálů.  
 
K vrtání se nejčastěji používají vrtáky z rychlořezné oceli nebo ze slinutých 
karbidů. Vrtáky z rychlořezné oceli musejí splňovat určité požadavky, jako je 
vysoká tvrdost, dobrá houževnatost, odolnost proti opotřebení atd. Důležitým 
předpokladem pro optimální využití nástroje z rychlořezné oceli je použití 
vhodného řezného prostředí (řezných emulzí, olejů). Vrták vyrobený 
z rychlořezné oceli snáší teplotu až 700 °C a m ůže být použit pro řeznou 
rychlost až 50 m/min. (3)  
 
Další vývoj v inovacích nástrojů z rychlořezné oceli je možné vidět v těchto 
směrech: 
 
• využití práškové metalurgie při výrobě rychlořezných ocelí. Cílem 
práškové metalurgie je zvýšení jakosti rychlořezných ocelí, ze kterých 
jsou vrtáky vyráběny ,  
 
• nitridování a povlakování rychlořezných vrtáků metodami PVD s cílem 
zvýšení tvrdosti břitu a odolnosti břitu proti vysokým teplotám při vrtání. 
Nejrozšířenějším typem povlaku, který se používá pro rychlořezné vrtáky 
je povlak nitridu titanu (TiN), který má za následek zvýšení odolnosti proti 
opotřebení a dochází až k trojnásobnému prodloužení trvanlivosti vrtáku. 
(1) 
 
Jedním z nejznámějších českých výrobců rychlořezných vrtáků je akciová 
společnost ZPS - Frézovací nástroje, která ale podstatnou část své výroby        
( 80 %) vyváží do členských států EU. Jak již je patrné z názvu, společnost ZPS 
se mimo vrtáků zabývá i výrobou frézovacích nástrojů. Další firmou, která se 
zabývá výrobou vrtáků je izraelská firma Iscar, která má svou pobočku i v ČR. 
Firma je zaměřena hlavně na výrobu vrtáků ze slinutých karbidů nebo vrtáků 
s vyměnitelnými břitovými destičkami. Ve svém katalogu nabízí i několik 
rychlořezných vrtáků, které jsou popsány v kapitole 4. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
   
HSS, RO  High speed steel (= rychlořezná ocel) 






AD [mm2] Jmenovitý průřez třísky 
ap [mm] Šířka záběru ostří 
bD [mm] Šířka třísky 
CFf, CFc [-] Konstanty vyjadřující vliv materiálu 
D [mm] Průměr vrtáku 
f [mm] Posuv na otáčku 
fz [mm] Posuv na zub 
Fc [N] Řezná síla 
Fc1, Fc2 [N] Složky řezné síly 
Ff [N] Posuvová síla 
Ff1, Ff2 [N] Složky posuvové síly 
Fp [N] Pasivní síla 
Fp1, Fp2 [N] Složky pasivní síly 
hD [mm] Tloušťka třísky 
L [mm] Dráha vrtáku 
l [mm] Délka díry 
ln [mm] Náběh vrtáku 
lp [mm] Přeběh vrtáku 
n [min-1] Otáčky vrtáku 
Pc [kW] Řezný výkon 
tAS [min] Jednotkový strojní čas 
vc [m/min] Řezná rychlost 
vf [mm/min] Posuvová rychlost 
xFc, xFf [-] Exponenty vyjadřující vliv průměru 
vrtáku 
yFc, yFf [-] Exponenty vyjadřující vliv posuvu na 
otáčku 
z [-] Počet zubů 
   
   
Κr  [°] Úhel nastavení hlavního ost ří vrtáku 
   
   
 









Číselné označování vrtáků společnosti ZPS 
 
     Číselný znak se skládá z pěti čísel základního kódu, které určují druh vrtáku. 
Další čtveřice číslic určuje  průměr vrtáku. Speciální provedení vrtáku (povlak, 
odlišný vrcholový úhel, speciální výbrusy hrotů) se vypisují zkratkami za číselný 




Obr.  Číselné značení vrtáků společnosti ZPS (9) 
 
 
 
